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1. INTRODUCCION 
El sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench), es un cultivo de singular 
importancia en la creciente necesidad de materias primas para 
la fabricación de concentrado, utiliv.adoe en la alimentación ani-
mal, industria que ha crecido a gran escala durante la última dé-
cada, convirtiendo este cereal en el tercer cultivo más importan-
te de las zonas cálidas de Colombia; siendo una alternativa en la 
rotación con cultivos de algodón y arroz, puesto que las condicio-
nes ecológicas requeridas por ambo:: cultivos son muy similares. 
Por ser el sorgo un cultivo que actualmente ocupa un lugar pre-
ponderante en la economía del país, requiere que de él se tenga 
un conocimiento bastante amplio en cuanto al control de plagas, 
as/ como las demás labores culturales para lograr no solo las 
buenas cosechas, sino la mejor calidad del grano. 
El Metil-Parathión, es un insecticida del grupo de los organofos-
forados, el cual al ser aplicado al cultivo del sorgo a nivel co-
mercial, le produce daños de fitotoxicidad al follaje en algunas 
variedades e híbridos, dependiendo de las condiciones ambienta-
les y de su estado de desarrollo; pero hasta la presente no se 
han realizado trabajos de investigación en la Costa Atlántica 
(Colombia) acerca de este problema, por lo tanto no se tiene co-
nocimiento alrededor del grado de fitotoxicidad que le este cau-
sando al cultivo, ni en qué forma incide en la producción del 
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mismo. 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, se realizó el presente en- 
sayo con el propósito de adelantar estudios básicos sobre la 
existencia del problema. 
El objetivo fundamental que llevó a la realización de este traba-
jo de investigación fue el siguiente. 
Estudiar la fitotoxicidad causada por el Metil-Parathión en dis-
tintas dosis y épocas de aplicación en el cultivo del sorgo (va- 
riedad ICA Nataima) 
El ensayo se llevó a cabo en la Granja Experimental de la Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena, entre el 14 de mayo al 14 de 
septiembre de 1984. 
2. REVISIOa DE LITERATURA 
Castelar (2), presenta la siguiente calificación botánica del cul- 
tivo del sorgo y sus principales características. 
Clase : Monocotiledónea 
Orden Glumiflorales 
Familia : Gramínea 
Sub-familia : Panicoidea 
Tribu : Andropogónea 
Género : Sorghum 
Especie : Sorghum bicolor (L) Moench 
La planta de sorgo posee una raíz fibrosa que puede alcanzar pro-
fundidades de más de 1,5 metros, éstas se originan en la parte 
basal de los entrenudos inferiores. El tallo es grueso y la al-
tura de la planta puede pasar de 1,9 metros aunque existen algu-
nos híbridos que sólo miden 0,5 metros. 
El color del tallo es verde pero la pruina (cera) que los recubre 
les da un aspecto blanquecino. Las hojas son alternas, aserradas, 
lanceoladas, anchas y ásperas en su margen de color variado que 
va desde el blanco hasta el verde oscuro (2). 
La panícula es compacta y en sus primeros estados está envuelta 
por la vaina de la hoja terminal, de posición erecta o de péndu- 
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lo dependiendo de la especie. El número de granos por panojas fluc-
túa entre 1.000 y 2.000 en tanto que el peso de 100 granos se esti-
ma entre tres y cuatro gramos (2). 
Posee flores hermafroditas con un 95 por ciento de autogamas en 
cultivares de panícula abierta y un 99 por ciento en los de panoja 
cerrada. El fruto es un cariopside, variando de forma, color y ta-
maño negán el especie. El tiempo que transcurre entre la siembra 
y la madurez total del grano es de 80 a 100 días, siendo un prome-
dio normal el de 90 días; el lapso de tiempo depende de las condi-
ciones agroclimáticas que se den durante el cultivo y de las condi-
ciones intrínsecas de cada variedad o híbrido (2). 
Klimer (10), informa que el cultivo del sorgo prospera bien en cli-
mas cálidos y se caracteriza por la gran resistencia a la sequía, 
se puede adaptar a las regiones áridas y semiáridas; la planta se 
desarrolla bien con precipitaciones medias anuales de 430 a 630 mm. 
La mayor parte de la superficie cultivada de sorgo está comprendida 
entre los 450 latitud norte y los 450 latitud sur (8). 
Marín (12), dice que el cultivo del sorgo se adapta a muchas cla-
ses de suelo y por tener un extenso sistema radicular es capaz 
de satisfacer sus n-eesidades de agua y nutrientes. En suelos 
brea se comporta mejor que otras plantas tales como maíz; los sue-
los más indicados para su cultivo son los francos, pero se han ob- 
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tenido buenas cosechas en suelos arcillosos. Es bastante tolerante 
a la alcalinidad. 
Castelar (2), reporta que el cultivo del sorgo se adapta a suelos 
con un pH desde 5,5 hasta 8,5. 
Segdn Gómez (8), el Metil-Parathión (Dalf, Nitrox, E-601) 0,0 di-
metilico O = P nitrofenilico del ácido tiofosfórico, es un liquido 
pardusco que cristaliza a 29°C, tiene olor a ajo y es muy poco so-
luble en agua, pero soluble en la mayoría de los disolventes orgá-
nicos. La volatilidad a 20oc es de 0,14 mg/m3. La toxicidad oral 
aguda es notablemente menor que el Parathión. 
El Metil-Parathión es un derivado del Parathión (Etilón, Folidal, 





0,0-Dimethyl - O - P - Nitrophenyl - Fosforotiato. 
Chiesa (5), manifiesta que los plaguicidas Parathión y Metil-: 
Parathión, al ser aplicados actúan sobre los insectos inhibiéndoles 
las funciones de la enzima colinesteraza, lo cual motiva la acumu-
lación de la acetil-colina causándoles trastornos en el sistema 
nervioso y así provocando la muerte de éstos. 
Según el mismo (5), en la Costa Atlántica (Colombia) el ataque de 
la Mosca del Ovario (Contarinia sorghicola Coquillet) es un pro-
blema grave en el cultivo del sorgo; por lo tanto es recomendable 
realizar los respectivos controles utilizando el insecticida Para-
thión, pero éste debe ser en la forma de Etil, porque el Metil 
puede causarle daños de quemazón a dicho cultivo. 
Marín (12), cita a la Hechst Colombiana, Shell Colombia y Bayer, 
quienes distribuyen el insecticida Metil-Parathión, recomiendan 
que se pueden aplicar dosis utilizando un rango de 1,0 litro has-
ta 5,0 litros/hectárea para control del Cogollero (Spodoptera fru-
giperda, Smith), el Gusano de la Mazorca (Heliothis zea Boddie) y 
la Mosca del Ovario (Contarinia sorghicola Coquillet), plagas que 
son de gran importancia en los cultivos de maíz y sorgo. 
La Sociedad Ant oqueña de Agricultores (4), dicen que al realizar 
aplicaciones de insecticidas sobre el cultivo del sorgo se debe 
tener especial cuidado, por ser éste más susceptible que el maíz 
a daños ocasionados por fitotoxicidad; por lo tanto se recomienda 
Utilizar el producto formulado con su dosis específicas de a-
plicación realizándolas con el equipo adecuado, en la época re-
querida de acuerdo al problema que se presente y a las condicio- 
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nes del cultivo a nivel de campo. 
La misma Sociedad (4), informan que los ensayos de control de pla-
gas en sorgo realizados por la sección de Entomología del Centro 
Nacional de Investigaciones Agrícolas de Palmira (Valle - Colom-
bia), reportan que los insecticidas concentrados emulsionables ta-
les como: Toxafeno DDT 20-40 (1,5 Kg/Ha), Thiodan M-30-15 (0,75 
Kg/Ha), Gusathión 20 (0,5 Kg/Ha), Dimecrón 50 (0,8 Kg/Ha) y pip-
terex 80 polvo mojable (1,0 Kg/Ha); causan cierto grado de fito-
toxicidad al cultivo del sorgo. 
El ICA (9) y Publicaciones hechas por los Temas de Orientación 
Agropecuaria (TOA) (11), informan que la fitotoxicidad por pla-
guicidas especialmente las mezclas que contienen Metil-Parathión 
pueden ser tóxicos al cultivo de sorgo, pero esto depende de la 
variedad o híbrido utilizado de la temperatura de la zona, de la 
formulación del producto y del estado vegetativo del cultivo, sin 
embargo resultan pocos afectados, a menos que las aplicaciones se 
hagan en época de extrema sequía. 
El Metil-Parathión, aunque generalmente no ocasiona problemas de 
fitotoxicidad, se han reportado darlos ocasionados en los cultivos 
de alfalfa y de algunas variedades de sorgo, particularmente en 
los híbridos, bajo la influencia de ciertas condiciones climá-
ticas (14). 
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van msuuesem '24\  esta a nacsxayso y nammey, quienes sniorman 
que en Carolina del Norte (EE. UU.), se han observado atrasos u 
significativos en la maduración y fructificación del algodón, r 
consiguiente se presentan bajas en la producción hasta en un 3C 





Sanees et al (19), reportan que los insecticidas Metil-Parathid 
Parathión y DM reducen el port:entaje de fotosíntesis en el cal 
vo de lechuga, posiblemente por impedir ciertos procesos de los 
cloroplastos; como consecuencia la producción es afectada desfa 
rablemente. El Metil-Parathión induce una reducción de la trans 




Mena, R. (13) cita a Rezvi, quien informa que los problemas de 
totoxicidad en el cultivo de sorgo es a causa de compuestos que 
forman al realizar aplicaciones con insecticidas organofosforad 





se presentan en el follaje, ocasionando la destrucción de célul as 
de la epidermis y del parenquima, obstrucción de los vasos y de s- 
trucción de los cloroplastos, afectando lógicamente el rendimiento 
del cultivo, ya que éstos son los pigmentos básicos de la fotos in- 
tesis, además de destruir el área fotosintética superior de la plan- 
ta que es la más activa y eficiente para la producción de los car- 
bohidratos que más tarde éste acumula en el grano. 
Murthy ( 16 ), informa que las plantas de sorgo en su cons- 
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t tución génetica poseen sustancias tales como ácido prásico en 
mayor o menor grado dependiendo de la variedad o híbrido, lo cual 
puede ser que al realizar sobre este cultivo aplicaciones con pla-
guicidas organofosforados, éstos reaccionen formando ciertos com-
puestos que causan alteraciones químicas y estructurales en la 
planta, lo que ocasiona posteriormente los problemas de quemazón, 
o sea la fitotoxicidad al follaje y as/ la destrucción del área 
fotosintética de la planta y por consiguiente la baja en la pro-
ducción. 
Mena, H. (13), publica que las reacciones fitotóxicas en sorgo, 
van desde manchas foliares de forma irregular hasta decoloracio-
nes, quemados intensos y en algunos casos muerte de la planta, 
este tipo de daño afecta fuertemente el rendimiento, ya que des-
truye las hojas superiores de la planta, las cuales son las más 
recientes desde el punto de vista de la fotosíntesis, éstas sin-
tetizan el 75 por ciento de la materia seca acumulada en el gra-
no, la reacción fitotóxica tiene un control de tipo genético en 
sorgo y se ha demostrado que depende del genotipo del cultivar, 
del insecticida y de la dosis establecida. 
Mena, R. (13) cita a Rischile y Wilsón, quienes manifiestan que 
al investigar los sitias responsables por la producción de la ma-
teria seca del grano en la planta de sorgo, durante el período de 
post-floración encontraron que el 93 por ciento del rendimiento 





....  cirAn la hoja bandera la lügb CSSUSellUe. 
Li y Liu; Stickler y Pauli, citados por Mena, H. (13), realiza-
ron trabajos de investigación practicando la remoción del ¿rea 
foliar del sorgo, obteniendo como resultado que las maryores rE 
ducciones del rendimiento ocurrieron cuando se podaron las hoja 
superiores, que con la remoción de las inferiores y la época má 
critica fue la de floración; la remoción del 33, 50, 67 y 100 
ciento del Srea foliar durante la floración redujo los rendimie 
tos en un 23, 35, 43 y 95 por ciento respectivamente. 
Ruidias, D. (19), según trabajo que realizó en el Centro Nacion 
de Investigaciones Agropecuarias en Espinal (Tolima - Colombia) 
utilizando variedades o híbridos de sorgo tales como ICA-Nataima-1, 
Icapal-1, NK-222, NK-275, NK-Savana, reporta que los insecticid 
como Toxtafeno DDT 20-40, Metil-Parathión y Dipterex, realizand 
aplicaciones con dosis comerciales, no causan problemas de nto. 
toxicidad al cultivo de sorgo con asperciones hechas durante lo 
primeros 34 días del ciclo vegetativo del cultivo, pero a partir 
de este período hasta la última aplicación ( 55 días después de 
germinado ), sí le causa daños de fitotoxicidad al mismo; la va-
riedad que presentó en forma muy leve la acción de los insecti-
cidas utilizados en el trabajo de investigación fue el ICA-
Nataima-1. 





en los campos experimentales del Centro Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarias (CNIAP) de Maracaibo - Venezuela; evaluando pro-
blemas de fitotoxicidad calisados por insecticidas sobre cultivares 
de sorgo comerciales tales como Pionner-8311, Pionner-815-B, Pion-
ner-8199, Pionner-816-B, Pionner-8225, NK-Savanna-3, NK-Savanna-5 
e ICA-Nataima; utilizando los insecticidas Azodrín (1,0 1/Ha), Nu-
vacrón (1,0 1/Ha), Cebicid (2,0 Kg/Ha), Endrin (1,5 1/Ha), Dipte-
rex (1,5 1/Ha), Lebaycid (2 Kg/Ha) y Lannate (1,5 1/Ha), realizan-
do aplicaciones con bomba espaldera (Cacorro) a los 21 días des-
pués de germinado el cultivo y en época de floración en las esta-
ciones invierno y verano. 
Segán el mismo (13) reporta que hubo un mayor efecto fitotóxico a 
los 21 dia.) después de la germinación que en las aplicaciones rea-
lizadas en la época de floración, la cual manifiesta que puede de-
berse a la mayor distribución del insecticida en el follaje, ya 
que debido al porte en esta etapa en el área foliar queda más ex-
puesta a la acción del producto. 
Al comparar los resultados obtenidos después de realizar las apli-
caciones en las dos épocas (invierno y verano), Mena, H. (13) in-
forma que se presentó un mayor daño de fitotoxicidad causado por 
los productos aplicados en invierno, lo que sugiere que la humedad 
presente en al ambiente promueve la dispersión de los plaguicidas 
y los niveles de toxiJidad aumentan. Los insecticidas Azodrín, Nu-
vacrón y Dipterex producen niveles altos de quemado; los cultiva-
res más susceptibles fueron NK-Savanna-5 y NK-Savanna-13. 
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El Departamento Técnico de Bayer (6), realizó un ensayo en la 
Hacienda "Piamonte" ubicada en la terraza de Ibaguá 
Colombia) con la finalidad de obtener respuesta de variedades e 
híbridos de sorgo a algunos insecticidas, la mayoría de uso co-
mercial; los cultivares utilizados fueron ICA-Nataima-1, NK-226, 
Prosemilla-1, Tropical-9, Tropical-15, Tropical-4, Pionner-8416, 
Pioner-8225, Savanna-5, Sorgbica-NH-301, realizando aplicaciones 
a los 10 y 30 días después de La germinación con los insectieidas 
Tamaron 600-SL (1,0 y 1,5 lb/Ha), Dipterex SP-80 (0,8 y 1,0 Kg/Ha), 
Baytroide 050 EC (0,5 lb/Ha), Azodrin y Nuvacrón (1,0 lb/Ha). 
De los resultados obtenidos en el citado trabajo, la Bayer (6) re-
porta que: a los 10 y a los 30 días después de la germinación nin-
gón híbrido o variedad de sorgo presenta síntomas de fitotoxicidad 
con las aplicaciones de los insecticidas estudiados, a excepción 
de los híbridos Tropical-4, Pionner-8225 y Savanna-5, donde se ma-
nifestó en forma acentuada los daños por toxicidad caasadas por 
los productos Dipterex, Azodrín y Nuvacrón con las asperciones rea-
lizadas después de los 30 días de germinado el cultivo. 
5. MATERIALES Y METODOS 
5.1 DESCRIPCION DEL ÁREA 
3.1.1 Localización del Ensayo 
El presente experimento se realizó en los suelos de la Granja de 
la Universidad Tecnológica del Magdalena, municipio de Santa Mar-
ta, Departamento del Magdalena, situado en el Noroeste de Cokom-
bia. 
La Granja se encuentra ubicada entre los 740  071 y 740 121 de lon-
gitud Oeste ya los 110  IV y 110 151 de latitud Norte; está limi-
tada por el Norte con el río Manzanares, por el Sur con la carre-
tera Troncal del Caribe, por el Este con terrenos pertenecientes 
al Departamento del Magdalena y por el Oeste con 
particular. 
3.1.2 Características Generales del Área 
La zona de experimentación presenta una altura de 7 metros sobre 
el nivel del mar, una precipitación promedia de 28,6°C y una hu-
medad relativa entre 74% y 76%. Es una zona influenciada por los 
fuertes vientos alisios del Hemisferio Norte que soplan durante 
los meses ciembre hasta Abril, especialmente con mayor inten- 
sidad que el resto del año; la dirección se orienta de Noreste a 
Sureste; la topografía del terreno es plana. 
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TABLA 1. Datos Metereológicos en la Epoca de Permanencia del Cul-






25-V a 25-VI 132,7 26,71 79 
25-VI a 25-VII 71,0 27,24 77 
25-VII a 25-VIII 31,3 28,39 74 
25-VIII a 25-IX 70,7 27,17 76 
Promedio 76,42 27,36 76,5 
(x). Datos de observaciones metereológicaso Estación de la Granja 
de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
+ Humedad Relativa. 
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En la Tabla 1 se puede observar los datos climatológico 
de la estación Metereológica de la Granja Experimental de la Uni- 
versidad Tecnológica del Magdalena; a la vez se puede anotar que 
en el transcurso de los días cuando se realizaron las aplicacio-
nes se presentaron días secos y bastante soleados. 
Los suelos de esta región corresponden a la seria de Mamatoco. 
Presentan bajo contenido de materia orgánica y reacción alcalina, 
textura franco arcillosa (1). 
3.2 PROPIEDADES FISICO-W1IMICAS DEL SUELO (Ver Tabla 2) 
3.3 MATERIALES UTILIZADOS 
El insecticida estudiado fue el Metil-Parathión C.E., ingredien- 
te activo Metil-Parathión = 0,0 dimetil-00P, Nitrofenil fosforo- 
tiato, 479 gramos por litro de formulación a 2000, categoría toxi- 
cológica I. (-). 
La semilla utilizada en el presente ensayo fue la variedad ICS-Ea-
taima-1, que segán certificaclón del ICA cumplía con los siguien-
tes requisitos (.): Germinación: 80%, Semilla pura: 98%, Humedad: 
14%, Materia inerte: 2%, Semillas otras variedades: 5 por kilogra-
mo máximo, Semillas otros cultivos: 1 por kilogramo máximo, Semi-
llas malezas nocivas: 2 por kilogramo máximo. 
(.) División de semillas No. 224217 Lote No. 0011. Fecha: Febrero 1 974. 
(-) Formulación de Proficol Licencia 1CA No. 166. 
f7-1-, •-. 
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TABLA 2. Propiedades Físico-Químicas del Suelo (-) 
Textura Franco arcillo-arenoso 
Estructura Granular 
Color Pardo claro 
Topografía Plana 











0,35 m.eq/100 gramos de suelo 
: 15,4 m.eq/100 gramos de suelo 
9,54 m.eq/100 gramos de suelo 
9,51 m.eq/100 gramos de suelo 
17,0 m.eq/100 gramos de suelo 
2,23 mAhos/cm. 
pH 7,7 
(-) Laboratorio de Suelo de la Universidad Tecnológica del Magda-
lena. 1984. 
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Esta variedad es una selección genealógica por planta baja y pa-
noja pesada a partir de la MN-736 de la colección mundial de sor-
go; presenta las siguientes características. Tomado de Monroe (15) 
y Torregrosa (20). 
Altura de la planta : 1,45 a 1,5 metros 
Longitud de la panoja : 0,36 metros 
Excersión : 0,5 a 0,1 metros. 
Numero de hojas : 9 a 10 hojas 
Color del grano : Can 
Período vegetativo : 100 a 105 días 
Producción : 4,5 Ton/Ha 
Resistencia al ataque de los pájaros : Moderada 
Calidad del grano : Buena 
Desgrane : Muy fácil 
Porcentaje de gluma : Muy bajo (3 a 4) 
Tamaño del grano : Mediano 
Numero de grano por kilogramo : 3.000 
Densidad de siembra 15 a 17 Kg/Ha 
Proteina : 10,2% 
Fibra ; 1,69% 
Grasa : 3,71% 
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3.4 DESARROLLO DEL ENSAYO 
Para la realización del trabajo de campo se utilizó el diseño dc 
block al azar, que consta de 10 tratamientos y tres repeticione: 
para un total de 30 parcelas, realizando aplicaciones con tres 
dosis en tres ápocas diferentes del ciclo vegetativo del cultivc 
(Ver Tabla j). 
• 
El tamaño de las parcelas fue el siguiente: 7 metros de largo pe 
2,8 metros de ancho; cada parodia estaba separada una de la otra 
a 2 metros, con un área total cultivada en el ensayo de 588 me-
tros cuadrados. La superficie total del experimento fue de 1.45C 
metros cuadrados. 
De acuerdo a los resultados del análisis del suelo (Ver Tabla 2) 
se puede observar que los suelos son pobres en materia orgánica 
por encontrarse por debajo del nivel crítico que es el 2%, por 
lo tanto se requiere de fertilización a base de Nitrógeno (N); 
el Fósforo (P), el Potasio (K) y demás elementos se encuentran 
en condiciones normales para el buen desarrollo del cultivo; se-
gán el pa y la Conductividad Eléctrica los suelos se presentan 
en forma ligeramente salinos, pero teniendo en cuenta que el sor 
go es tolerante a este factor, no se considera problema para lle 
var a cabo el ensayo. 
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TABLA 3. Diseño de Block al Azar de las Dosis y las Epocas de 
Aplicación del Metil-Parathión 
Dosis mínima = D
1  1. Aplicación = E1 
Dosis media = D
2 2. Aplicación = E2 
Dosis Máxima = D 3. Aplicación 3 = E3 
Combinaciones Identificación a Nivel de Campo 
• 
E1 D1 A 
D2 E1 D2 B 





E2D = E 
E2D3 - F 
E3D1 
E3D2 
D E5 3 
T = Testigo absoluto 
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Para proceder a la siembra de la semilla de la variedad de sorgo 
ICA-Natalma-1, inicialmente se-preparó el terreno de acuerdo a las 
labores convencionales de la región (una arada, dos rastrilladas 
y una nivelada), con la última rastrillada se le incorporó al lo-
te el insecticida Aldrín 2 1/2 (polvo de espolvoreo), se utilizó 
una dosis de 30 Kg/Ha, para prevenir el ataque de insectos del 
suelo tales como: trozadores y chiza (Agrotis ipsilon Humfnagel, 
Spodoptera ornithogalli Gueneó, Spodoptera sunia Graner y Spodop-
tera frugiperda Smith), que pueden presentarse en los estados 
iniciales del cultivo. 
Para poder realizar la siembra se realizó un moje por gravedad 
al lote manteniendo as/ las parcelas con una humedad óptima para 
la buena germinación de las semillas; durante eltranscurso del 
trabajo se realizaron riegos cada vez que lo necesitaba el culti- 
VO. 
La siembra se realizó a mano en forma de chorrillo utilizando 
16 Kg/Ha de semilla, se sembró a una distancia de 0,5 metros en-
tre surcos y 0,10 metros entre plantaa, cada parcela tenía cinco 
surcos sembrados, una vez realizada 4sta se cubrió la semilla con 
una capa de suelo de 2 a 3 cms de espesor. 
El ensayo se inició el 14 de mayo y finalizó el 14 de septiembre 
,de 1984. 
La germinación de la semilla se presentó en una forma uniforme, 
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o sea unos seis días después de sembrado el cultivo. 
Se realizó el aporque y raleo del cultivo nueve días después de 
germinado éste. 
Durante el transcurso del período vegetativo del cultivo se pre-
sentaron ataques de plagas típdcas de esta región como Cogollero 
(Spodoptera frugiperda Smith). 
Debido a la alta incidencia de esta plaga, hubo la necesidad de 
hacer aplicaciones con el insecticida Sevin 80% polvo mojable en 
dosis de 1,5 Kg/Ha. 
Cuando el cultivo tenia 15 días después de germinado, se realizó 
la fertilización a base de Sulfato de Amonio SO (NE
4  )2  21% da 4  
Nitrógeno. Utilizando una dosis de 80 Kg/Ha de Nitrógeno (N). 
También se observo que se presentaren las siguientes malezas: 
Bledo (Amaranthus dubius L.), Rodilla de pollo (Boherhavia erec-
ta L.)y Verdolaga (Portulaca oleracea L.). Se mantuvo un buen 
control de éstas utilizando el sistema mecánico (machete), el que 
se realizaba cada vez que lo requerían las malezas. 
El producto a estudiar se aplicó en las dosis de 1,0 litros, 
1,5 litros y 2,5 litros/hectárea; a los 20, 40 y 60 días después 







Calimax utilizando el rango de presión de descarga adecuada (20 
a 40 Lb/Pg2); las aplicaciones se realizaron en las horas de la 
mañana. 
Las evaluaciones sobre fitotoxicidad se hicieron en forma visua 
tomando cuatro lecturas después de cada aplicación. 
Durante todo el período vegetativo del cultivo se observo un'bu 
control biológico, incrementándose éste en mayor proporción des 
de la fase de floración del cultivo a maduración del grano. 
La recolección se realizó cuando el grano contenía una humedad 
aproximada del 17%. 
Los parámetros a evaluar fueron: 
Porcentaje de daño (fitotoxicidad), en el cultivo producido 
por el insecticida Metil-Parathión. 
La evaluación de los daños al cultivo por fitotoxicidad del ins 
ticida Metil-Parathión se realizó con base a la tabla de evalua 
ción de daño de acuerdo a la escala que tiene un rango de O a 1 
(Ver Apendice 2). 
Peso de panoja porplanta (promedio) en gramos. 
Para determinar el peso promedio por planta se tomaron 10 panojas 
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al azar, luego se procedió al desgrane y pesaje del producto, di—
vidiendo éste por el inimero de panojas maestradas de cada trata—
miento. 
e) Se calculó la producción total en Ton/Ha 
Para realizar este cálculo se tomó la producción total obtenida 
de los tres surcos centrales de cada tratamiento en toneladas por 
hectárea y así obtener el promedio de la producción total. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente ensayo son los siguientes: 
De acuerdo a las evaluaciones llevadas a cabo durante el trabajo 
de campo después de las respectivas aplicaciones realizadas al 
cultivo de sorgo con el producto Metil-Parathión utilizando las 
dosis de 1,0; 1,5 y 2,5 litrou/hectárea, cuando éste tenia 29, 
40 y 60 días después de germinado, se observó que no se presentó 
ningiln tipo de daño causado por fitotoxicidad al cultivo. 
Los resultados se pueden analizar en la Tabla 4, donde se recopi-
laron los datos obtenidos a nivel de campo realizando cuatro ob-
servaciones después de las aplicaciones en las épocas estableci-
das. 
Segdn los resultados obtenidos en el presente ensayo y teniendo 
en cuenta la información reportada por Ruidias (18), se coincide 
con éste donde afirma que hasta los 34 días después de germinado 
el cultivo de sorgo, el Metil-Parathión no causa daños de fitoto-
xicidad aplicándolo en la variedad de sorgo ICA-Nataima-1, pero 
se difiere con dicho autor cuando reporta que desde esta etapa 
hasta los 55 días después de germinado el respectivo cultivo, se 
presenta una leve fitotoxicidad causada por el insecticida, lo 
cual no ocurrió en el presente trabajo de investigación con la 
utilización del producto estudiado; pero hay que tener en cuenta 
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TABLA 4. Hoja de Evaluaci6n do Fitotoxicidad en el Cultivo del 
Sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a Nivel de Campo 
Epoca de Aplicaci6n No. de Trata- 
miento del (D.D.G.)+  
sectivida 
Dosis por Lecturas 
in- 
lt/Ha I II III IV 
20 1 1,0 0 0 0 0 
(vi 
- 19 - 84) 2 1,5 0 0 0 0 
3 2,5 o o 6 O 
40 1 1,0 0 0 u U 
(VII - 9 - 84) 2 1,5 0 0 0  o 
5 2,5 0 0 0 0 
6o 1 1,0 0 0 0  0  
(vii 
- 29 - 84) 2 1,5 0 0 0 0 
5 2,5 o 0 Q o 
Escala de indice de daño de O a 10 (Ver apéndice 2). 
+ Días después de germinado. 
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la influencia que haya podido tener las condiciones climatológi-
cas que se presentaron en las distintas zonas donde se desarro-
llaron los ensayos y la diferencia en nifmero de aplicaciones rea-
lizadas durante el desarrollo de los respectivos trabajos. 
Se puede observar en las Tablas 5 y 6 de rendimiento del cultivo 
en promedio de peso por planta y en toneladas por hectárea respec-
tivamente; éstos se encuentran dentro de lo esperado si se tiene 
en cuenta los rendimientos de 4,5 Ton/Ha registrados por Torregro-
sa (20) para la variedad ICA-Nataima-1, demostrando así que la 
producción obtenida en el ensayo no presentó ningún tipo de in-
fluencia por parte del producto al no causarle fitotoxicidad al 
cultivo de sorgo. 
Teniendo en cuenta lo reportado por Murthy (16), en el sentido dE 
que las plantas de sorgo poseen sustancias como ácido prdsico 
en mayor o menor grado dependiendo de la variedad o híbrido y 
al aplicar sobre estos plaguicidas organofosforados, reaccionan 
formando compuestos, los que en un momento dado podrían estar 
ocacionando los problemas de fitotoxicidad en las plantas y 
por consiguiente la baja en la producción del cultivo; en base 
a lo anterior y en los resultados obtenidos en el presente ensa-
yo se puede considerar que la variedad ICA-Nataima-1 posee un ba-
jo contenido de dicho ácido, por lo tanto la no presencia de los 
daños causados por quemazón durante las respectivas aplicaciones 
con Metil-Parathión, lo cual también pudo estar influenciado por 
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TABLA 5. Peso Promedio de Grano por Planta en Gramos 
Tratamiento E II III Total Xi 
T 63,31 51,91 52,18 167,40 55,800 
A 41,21 51,70 6445 156,96 52,320 
B 43,45 46,59 47,71 137,66 45,880 
c 42,44 50,79 43,00 136,23 45,410 
D 54,68 49,59 55,45 159,72 53,240 
E 58,31 64,51 62,13 184,95 61,650 
F 53,39 50,64 64,28 168,31 56,103 
G 52,48 52,78 58,52 163,78 54,590 
H 52,27 46,65 
 
53,19 152,11 50,700 
1 51,87 49,06 47,96 148,84 49,630 
Total 513,41 514,22 548,47 1.576,10 







Media de tratamiento 
Media de bloques 
Media general. 
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TABLA 6. Producci6n del Grano de Sorgo en Tonelada por Hect4rea 
Repiticiones 
Tratamiento Total Xj. 
T 4,431 4,078 3,677 12,186 4,062 
A 3,119 4,1 35 6,1 75 13,429 4,476 
B 3,568 3,194 3,624 10,386 3,462 
c 3,780 4,352 5,030 13,162 4,387 
D 4,608 4,258 5,902 14,768 4,922 
E 4,830 4,884 3,407 13,121 4,373 
F 4,118 4,159 5,968 14,245 4,748 
G 3,485 4,448 5,140 13,073 4,357 
H 3,360 3,598 5,128 12,806 4,028 
1 4,408 3,854 3,802 12,064 4,021 
Total 39,707 40,987 47,852 128,520 
Ycj 3,970 4,098 4,785 Xij ' 4,283 
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Las condiciones climatológicas que se presentaron en la región 
donde se desarrolló el trabajo de investigación, como se puede 
observar en la Tabla 1 de datos metereológicos; lo que corrobora 
con lo afirmado por Mena, H. (13) en el sentido de que los insec-
ticidas aplicados en época de mayor humedad ambiental (invierno) 
se dispersan mejor y permanecen más tiempo sobre el cultivo por 
lo tanto los niveles fitotóxicos aumentan considerablemente ocu- 
rriendo asi las bajas en la producción del cultivo. 
• 
En base a los resultados obtenidos de trabajos realizados por 
Rischey y Wilsón; Li y Stricker citados por Mena, H. (13), donde 
reportan que el cultivo de sorgo en periodo de pos tfloración el 
93% del rendimiento del grano es debido a la asimilación por la 
panoja y por las cuatro hojas superiores, siendo la hoja bandera 
la más eficiente, como también, que al remover o podar las hojas 
superiores en época de floración se produce una baja en los ren-
dimientos del cultivo, por lo tanto se puede considerar como la 
etapa más critica y de mucho cuidado para la aplicación do in-
secticidas organofosforados, ya que a niveles de cultivos comer-
ciales, el tercio superior del follaje total es donde en su ma-
yor cantidad se distribuyen y dispersan los productos asperjados 
(aplicación aérea); al presentarse en este caso problemas de fi-
totoxicidad;  la producción se verá afectada considerablemente al 
ser destruidos los pigmentos básicos de la fotosíntesis, además 
de afectar el área fotosintética superior de las plantas como su-
cede generalmente segdn lo informado por Rezvi, quien es citado 
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por Mena, H. (14), a la vez lo reportado por Murthy, (16) ayuda 
a establecer esta etapa bajo el mismo punto de vista, porque es 
cuando el cultivo está en su más alta actividad fotosintética y 
por lo tanto la concentración del ácido prilsico debe ser mayor, 
lo que puede influir al reaccionar con las aplicaciones de pro-
ductos organofosforados, para que se presente con más intensidad 
los problemas de daño por quemazón. 
En la Tabla 7 se muestra los resultados de análisis de varianza 
en base a la producción de toneladas por hectárea, en ésta se ob-
serva que no se presentó diferencia significativa entre los blo-
ques ni entre los tratamientos, con esto se está demostrando en 
forma estadística que los rendimientos no fueron afectados al no 
presentarse ningún tipo de daño causado por el producto al reali-
zar las aplicaciones en las etapas establecidas de desarrollo del 
cultivo en el presente trabajo. 
Tanto los resultados obtenidos en el mencionado ensayo, realizado 
utilizando la variedad de sorgo ICA-Nataima-1 y el insecticida 
Metil-Parathión, como los demás reportes y conclusiones de traba-
jos elaborados por los correspondientes autores citados en el ca-
pitulo de revisión bibliográfica, da base para establecer como re-
sultado final y generalizado, que los problemas de fitotoxicidad 
que se presentan en el cultivo de sorgo con la utilización de pla-
guicidas organofosforados depende de la variedad o híbrido gue se 
utilice, como también el producto y dosis formulada, etapa del cul- 
,00rirritek ir ., 
, 7 c 'Ilt 
o 
ah 
1 a 9 
'I 
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A 7. Análisis de Varianza de la Producción en Tonelada por Hectárea 
Fuente de Variación Grado de Suma de Cuadrado 
Libertad Cuadrado Medio Cal. 0,05 Tab. 0,01 Tab. 
Bloques 2 4,060 2,0300 3,42 3,55 n.s. 6,01 n.s. 
Tratamientos 9 4,6313 0,5145 0,86 2,46 n.s. 3,60 n.s. 
Error 18 10,6625 0,5923 
Total 29 19,3538  
Cal, = Calculada 
Tab. = Tabulada 
n.s. = No Significativa 
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tivo, otro factor de gran importancia son las condiciones climá— 
ticas que se presenten en la zona durante las aplicaciones del 
producto y desarrollo del cultivo. 
5. CONCLUSIONES 
Segán las observaciones de campo se puede concluir que el in-
secticida Metil-Parathión en las dosis y épocas establecidas en el 
presente trabajo de investigación, no causa fitotoxicidad a la va-
riedad de sorgo ICA-Nataima-1. 
De acuerdo a las apreciaciones hechas durante el ensayo a nivel 
de campo, se pudó establecer que las dosis utilizadas de 1,0; 1,5 
y 2,5 litros/hectárea del insecticida Metil-Parathión al emplear-
se en el control de plagas del cultivo de sorgo variedad ICA-Natai-
ma-1 actúa eficientemente sin causarle daños de fitotoxicidad. 
Teniendo en cuenta los resultados del presente trabajo donde 
no hubo ningún tipo de daño en el cultivo causado por el plaguici-
da estudiado, por lo tanto no ejerció ninguna influencia desde el 
punto de vista de los rendimientos obtenidos, la cual están dentro 
de lo esperado. 
6. RESUMEN 
El presente estudio se realizó con el fin de determinar el gra-
do de fitotoxicidad producida por el Metil-Parathión y su inci-
dencia en la producción del cultivo del sorgo. 
El ensayo se realizó con sorgo (Sorghum bicolor L Moench) varie-
dad ICA-Nataima-1, durante los meses de mayo a septiembre de.1984 
en la Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del Mag-
dalena en la Costa Norte de Colombia, a una altura de 7 m.s.n.m. 
con una temperatura promedio de 28,6°c una H.R. entre los 74% 
y 76% y una precipitación de 674,4 mm. anuales. 
El diseño utilizado fu el de bloques al azar con cuatro cepeticio- 
1 
nes, donde se aplicaron tres niveles de Metil-Parathión 1; 1,5 y 
2,5 litros/hect&rea, en tres Spocas diferentes: 20, 40 y 60 días 
de edad del cultivo; las aplicaciones se realizaron con una bom-
ba espaldera tipo Calimax con un rango de presión de 20 - 40 
lb/Pg2. 
Teniendo en cuenta la distribución del diseño a nivel de campo, 
se realizaron las aplicaciones a los respectivos tratamientos en 
su época y dosis establecida en el proyecto a excepción del tes-
tigo. 
Al evaluar los resultados obtenidos se pudo determinar que el 
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Metil-Parathión no causa ningún tipo de fitotoxicidad al sorgo 
variedad ICA-Nataima-1 y por consiguiente no influyó en la pro-
ducción. 
Por lo tanto el Metil-Parathión se pueda utilizar en las dosis y 
épocas establecidas en el prebente ensayo sin causarle ningún ti-
po de daño al cultivo. 
SUMMARY 
Present study was performed in order to determine the level of 
phytotoxicity produced by Methyl-Parathion and its incidence on 
sorghum yield. 
The trial was realized with ICA-Nataima-1 sorghum variety (sorghum  
bicolor L. Moench), from may to september 1984, in the experimental 
grange of Technological University of Magdalena, Colombia north 
coast, at 7 m.o.s.1., with an average temperature of 28,6 C, between 
74 and 76% H.R., and rain precipitation of 674,4 annual mm. 
The used design was the random blocks with four replications, where 
three Methyl-Parathion levels, 1; 1,5 y 2,5 L/Ha. on different crop 
seasons, 20, 40 and 60 days old, were applied. Aplications were done 
with a Calimax shoulder bomb, and pressure range of 20 - 40 lb/ sguard 
inch. 
Given design distribution in the field, applications were made to 
respective treatments in their designed date and dose, excepting the 
witness. 
Evaluating the obtained results it was possible to determine that 
Methyl-Parathion did not cause any phytotoxicity to sorghum ICA-Na-
taima-1 variety and hence did not influence the yield. 
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Thus Methyl—Parathion may be used, in the doses and dates pres—
tablished in this trial, without any damage to the crop. 
Variance analysis showed high significance among blocks, probably 
caused by the salineness of the soil where the trial was done. 
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APEUICE 1. Análisis Estadístico Para la Producción del Cultivo 
de Sorgo en Toneladas por Hectáreas 
Fc = (E)lij)2 = (128,520)2 = 550,57968 
N 30 
Suma de cuadrado 
S. C. Bloyae = EXf - 
a 
= (39,707) + (40,907)2  + (47,852)2 Fc 
10 
S.C.B. = 554,6393 - 550,57968 = 4,060 




S.C. Trat. = (12,186)2 + + (12,064)2 - F6 
5 
= 555,2110 - 550,57968 = 4,6313 
S.C.T. = EXij - Fc 
= 4,4512 + + 3,8022 - Fc 
= 555,2110 - 550,57968 = 4,6313 
S.C.T, = - Fe 
Fc = Factr de corrección 
S.C.B. = Suma de cuadrado de bloque 
S.C. Trar. - Suma de cuadrado de tratamiento 
S.C.T. = Suma de cuadrados totales 
S.C.E. = Suma de cuadrados del error 
N = No. de Trat. por No. de repeticiones 
a = No. de tratamientos 
n = No. de repeticiones 
S.C.T. = 4,4312  + + 3,8022  — Fe 
= 569,9335 — 550,57968 = 19,3538 
S.C.E. = S.C.T. — (S.O.S. + S.C.Tr.) 
. 19,3538 — (4,060 + 4,6313) 
. 19,3538 — 8,6913 . 10,6625 
43 , 
APnTC 2. Tabla de Evaluación del Daño al Cultivo (Escala O- 
lo). (x). 
Indice Calificación Síntomas 
O Ningún dalo 




7 - 9 
Clorosis intensa, necrosis, 
calda parcial (11, hojas, 
malformación 
4-6 Moderado 
Severo Defoliación total, muerte 
da ramos y rebrotes 
Evaluación visual 
(x). Tomado de la revista flama (1) : 17 
